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Vorwort  
Stefan Kühne und Peter Röhrig
1
 
Institut für Strategien und Folgenabschätzung  
Julius Kühn-Institut, Stahnsdorfer Damm 81, 14532 Kleinmachnow  
stefan.kuehne@jki.bund.de 
1
Bund Ökologische Lebensmittelwirtschaft e.V. (BÖLW) 
Marienstr. 19–20; 10117 Berlin 
roehrig@boelw.de 
 
Die EU-Kommission hat Kupfer als Pflanzenschutzmittelwirkstoff befristet bis No-
vember 2016 nur unter der Auflage zugelassen, dass die 
Mitgliedsländer Maßnahmen zur Reduzierung der Anwendung ergreifen. 
In Deutschland wurde deshalb unter Federführung der Verbände und im Einverneh-
men mit den zuständigen Behörden die „Strategie zu Kupfer als Pflanzenschutzmittel 
unter besonderer Berücksichtigung des Ökologischen Landbaus" initiiert. 
  
Seit dem Jahr 2011 organisiert das Julius Kühn-Institut (JKI) gemeinsam mit dem 
Bund Ökologische Lebensmittelwirtschaft e.V. (BÖLW) die Fachgespräche zum 
Thema „Kupfer als Pflanzenschutzmittel“, die zum einen den aktuellen Stand der 
Forschung zum Thema aufzeigen und zum anderen die Bemühungen zur Kupferre-
duktion in der Praxis dokumentieren. Die Tagungen reihen sich ein in die langjähri-
gen Bemühungen, den Kupfereinsatz im Pflanzenschutz zu reduzieren. 
 
Etwa 70 Teilnehmer der Behörden (BVL, UBA, BfR, JKI, BLE), Vertreter der ökologi-
schen und integrierten Anbauverbände, Beratungsdienste und Landesbehörden der 
Länder, Universitäten und Fachhochschulen sowie Vertreter der Herstellerfirmen 
kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel (Spiess-Urania, W. Neudorff GmbH KG) disku-
tierten das Thema. Vertreter der Österreichischen Agentur für Gesundheit und Le-
bensmittelsicherheit GmbH (AGES) und des Bundesamtes für Ernährungssicherheit 
(BAES) erläuterten die Belastungssituation von Kupfer in österreichischen Böden, 
die daraus folgende Risikobewertung für Bodenorganismen sowie die weitere Vor-
gehensweise bei der Zulassung kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel in Österreich. 
Vor dem Hintergrund der Entscheidungen über kupferhaltige Pflanzenschutzmittel 
auf EU-Ebene ist ein zielgerichtetes aber auch länderübergreifendes Vorgehen er-
forderlich, um Kupfer im Pflanzenschutz zu ersetzen oder zumindest so weit wie 
möglich zu minimieren. 
  
Es wurden aktuelle Forschungsergebnisse und Berichte zur Anwendung kupferhalti-
ger Pflanzenschutzmittel in den Kulturen Gemüse, Kartoffeln, Hopfen, Wein und 
Obst vorgestellt. In der abschließenden Diskussion wurden die zukünftigen For-
schungsschwerpunkte erläutert und die Wünsche der Zulassungsbehörden nach 
Bereitstellung genauer Anwendungsmengen und Häufigkeiten gefordert. Aus der 
Praxis kam der Wunsch nach einem „Kupferkonto“. Mit diesem ließen sich die Kup-
fermengen über mehrere Jahre auf eine Gesamtmenge begrenzen. Es soll dazu die-
nen, weitere Anreize für die Reduktion des Kupfereinsatzes für die Betriebe zu 
schaffen und dennoch die notwendige Flexibilität bei den witterungsbedingten jährli-
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Die Belastungssituation von Kupfer in österreichischen Böden - Projektergeb-
nisse aus Österreich 
Elisabeth Berger 
Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH (AGES) 
1220 Wien, Spargelfeldstrasse 191 
 
 
Kupfer im Pflanzenschutz in Österreich  
Der langjährige Einsatz von Kupfermitteln hat vor allem in Dauerkulturflächen zu ei-
ner Anreicherung von Kupfer im Boden geführt. Im Rahmen eines Projekts zum 
Thema Kupfer im Pflanzenschutz hat die AGES das Ausmaß der Bodenbelastung in 
Österreich erhoben und eine Risikobewertung für das Ökosystem Boden durchge-
führt. Anhand der Projektergebnisse kann nun für jede Fläche in Österreich auf Ba-
sis ausgewählter Bodenparameter eine tolerierbare Kupferkonzentration (PNEC) für 
ein intaktes terrestrisches Ökosystem ermittelt werden.  
Ausgangssituation 
Von Mitte 2006 bis 2008 wurden Kupferverbindungen als Pflanzenschutzmittelwirk-
stoffe auf EU-Ebene bewertet. Als Ergebnis der Bewertung wurden unter anderem 
die Mitgliedstaaten aufgefordert, Programme zur Überwachung gefährdeter Gebiete, 
in denen die Kontamination des Bodens mit Kupfer Anlass zur Besorgnis gibt, durch-
zuführen, damit gegebenenfalls Beschränkungen hinsichtlich der zulässigen Auf-
wandmengen erlassen werden können.  
Um der österreichischen Landwirtschaft die Anwendung von kupferhaltigen Pflan-
zenschutzmitteln wissenschaftsbasiert und risikobasiert entsprechend dem Stand 
der Methodik der Risikobewertung zur Erreichung der Ziele des EU-
Pflanzenschutzmittelrechtes und des österreichischen Pflanzenschutzmittelgesetzes 
(Verfügbarkeit von Pflanzenschutzmittel, Schutz von Mensch, Tier, Pflanze und Um-
welt) weiterhin angemessen zu ermöglichen, hat die AGES ein Projekt mit dem Titel 
"Kupfer als Pflanzenschutzmittel – Strategie für einen nachhaltigen und umweltscho-
nenden Einsatz" durchgeführt.  
Die Ergebnisse des AGES Kupferprojekts  
Mit den Ergebnissen des Kupferprojekts liegt nun eine wissenschaftlich fundierte 
Basis insbesondere über den Status des Kupfergehaltes im Boden von exponierten 
Lagen in Österreich vor.  
Die Auswertung der Bodendaten im Bodenuntersuchungsprogramm zeigt erwar-
tungsgemäß eine hohe Kupferbelastung in Flächen, die bereits seit langer Zeit wein-
baulich genutzt werden. Deutlich geringer ist die Kupferbelastung in obstbaulich ge-
nutzten Flächen. In Ackerkulturflächen bewegen sich die Kupfergehalte mehrheitlich 
im Bereich der natürlichen Hintergrundkonzentration. Ein Vergleich der Kupfer-
Gesamtgehalte in Bodenproben aus biologisch und konventionell bewirtschafteten 
Flächen zeigt keinen signifikanten Unterschied zwischen den beiden Bewirtschaf-
tungsformen.  
Bei der Risikobewertung von Kupfer im terrestrischen Ökosystem wurden sowohl die 
unterschiedliche Bioverfügbarkeit von Kupfer für Pflanzen und Bodenorganismen, als 
auch der Einfluss der Bodeneigenschaften auf die Toxizität von Kupfer berücksich-
tigt. Sowohl die Bioverfügbarkeit, als auch die Toxizität von Kupfer sind abhängig von 
verschiedenen Bodenparametern wie Humusgehalt, pH Wert, Textur und Kationen-
austauschkapazität (KAK).  
Es wurden bodenspezifische PNEC-Werte für Kupfer abgeleitet. PNEC-Werte ent-
sprechen Konzentrationen im Boden, bei denen keine schädlichen Auswirkungen auf 
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die Umwelt zu erwarten sind und sie liegen in Abhängigkeit von den vorliegenden 
Bodeneigenschaften zwischen 55 – 155 mg Gesamtkupfer/kg Boden.  
In der Praxis bedeuten die Ergebnisse des Projekts, dass aus den Bodenparametern 
Humusgehalt, pH Wert, Textur und Kationenaustauschkapazität für jede Fläche in 
Österreich ein PNEC-Wert für Kupfer im Boden bestimmt werden kann. Zur Beurtei-
lung des Bodens im Hinblick auf ein intaktes Ökosystem kann der PNEC-Wert in 
weiterer Folge geeignet dem tatsächlich gemessenen Kupfergehalt im Boden ge-
genüber gestellt werden.  
Detaillierte Informationen zum Projekt können im Projektabschlussbericht nachgele-
sen werden . 
Stand der Zulassung von kupferhaltigen Pflanzenschutzmitteln in Österreich 
In Österreich müssen die Zulassungen kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel bis 
31.5.2014 auf Basis der neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse, und unter Ein-
beziehung der Ergebnisse des AGES-Kupferprojektes hinsichtlich der nationalen 
Situation der Kupferbelastung, erneuert werden.  
Die Frist für die Neubewertung von Kupferverbindungen als Pflanzenschutzmittel-
wirkstoffe und die damit verbundene Entscheidung über den Verbleib der Kupferver-
bindungen in der Liste der zugelassenen Wirkstoffe auf EU-Ebene, erstreckt sich 
gemäß Verordnung (EU) Nr. 540/2011 bis 30. November 2016.  
Strategie für die weitere Anwendung kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel in Ös-
terreich 
Im Sinne einer nachhaltigen Landbewirtschaftung ist eine weitere Anreicherung von 
Kupfer so weit als möglich zu vermeiden. Bei einer Überschreitung des PNEC-
Wertes auf definiert exponierten Flächen mit entsprechendem Kulturartenbesatz, gilt 
es die Verwendung kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel und die Einbringung kupfer-
haltiger Betriebsmittel einer angemessenen Risikomanagementmaßnahme zu unter-
ziehen.  
Dementsprechend werden von der AGES strategische Ansätze für die nachhaltige 
und umweltschonende Verwendung von kupferhaltigen Pflanzenschutzmitteln basie-
rend auf den aktuellen methodischen Ansätzen zur Risikobewertung von Kupfer im 
Ökosystem Boden erarbeitet. 
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Risikobewertung der Kupferbelastung für Bodenorganismen - Projektergeb-
nisse aus Österreich 
Alex Dellantonio 
Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH (AGES) 
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Zulassung von kupferhaltigen Pflanzenschutzmitteln – weitere Vorgangsweise 
in Österreich 
Johann Kohl 
Bundesamt für Ernährungssicherheit, Österreichische Agentur für Gesundheit und 
Ernährungssicherheit GmbH (AGES) 
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Ergebnisse der Regenwurmfeldstudie  
Matthias Weidenauer 




































































 Fachgespräch „Kupfer als Pflanzenschutzmittel“, Berlin 07.12.2012 
26 





, Balthasar Smith² 
1
 Umweltbundesamt, Wörlitzer Platz 1, 06844 Dessau 
2
 Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, Messeweg 11/12, 
38104 Braunschweig 
tobias.frische@uba.de, wolfram.koenig@uba.de, balthasar.smith@bvl.bund.de 
 
 
Der Beitrag reflektiert den aktuellen Sachstand in der Umweltrisikobewertung und 
zeigt auf, welche Risikomanagementauflagen für kupferhaltige Pflanzenschutzmittel 
bereits getroffen wurden. Dafür werden die Diskussionen und Entscheidungswege in 
den deutschen und europäischen Zulassungsverfahren der letzten Jahre nachge-
zeichnet. Ausgangspunkt ist eine Rekapitulation der Eigenschaften, die den Wirkstoff 
Kupfer aus Sicht des Umweltschutzes als besonders kritisch kennzeichnen: Toxizität 
und Persistenz. Exakter bzw. verständlicher formuliert: Kupfer ist in geringsten, na-
türlich vorkommenden Mengen (Spuren) essenziell (lebensnotwendig), in höheren 
Dosen aber ein giftiges Schwermetall, welches in der Umwelt nicht abgebaut wird. 
Anschließend werden im Zusammenhang mit einer Darlegung wesentlicher Ein-
tragspfade von Kupfer in Böden sowie mit Blick auf geltende bodenschutzrechtliche 
Regelungen für dieses Schwermetall die gängigen Aufwandraten kupferhaltiger 
Pflanzenschutzmittel beleuchtet. Anschließend wird der schwierige Entscheidungs-
weg in den letzten fünf Jahren bis zur heutigen Zulassungssituation beschrieben, 
wobei der Fokus auf den Diskussionen und Aktivitäten der deutschen und europäi-
schen Behörden sowie der deutschen Anbauverbände liegt. Im folgenden Teil des 
Vortrages wird der Sachstand in der Risikobewertung für drei besonders kritische 
Prüfbereiche (Vögel und Säuger, Wasserlebewesen, Bodenorganismen) vertieft. 
Dabei wird abermals die spezielle Herausforderung in der Risikobewertung betont: 
So sind die derzeitigen, für chemisch-synthetische Wirkstoffe entwickelten Bewer-
tungskonzepte für den Wirkstoff Kupfer offensichtlich ungeeignet. Besonders hervor-
gehoben wird dabei die Frage der Anreicherung des persistenten Kupfers im Boden 
bei langjähriger wiederholter Anwendung und die resultierenden Auswirkungen auf 
das Bodenleben („The repeated dose makes the poison“). Abgeschlossen wird der 
Beitrag mit einem Ausblick, in welchem zum Einen offene Fragen für das Risiko-
management kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel formuliert werden. Zum Anderen 
werden den Anbauverbänden Anregungen für eine Überprüfung ihrer Risiko-
Kommunikationsstrategie gegeben sowie die herausgehobene Bedeutung einer en-
gagierten Umsetzung der beschlossenen Kupfer-Minimierungsstrategie und -
Alternativensuche betont.  
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Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
Dieser Bericht …
● erinnert zunächst daran, was Kupfer als Pflanzenschutzmittel (PSM) so 
besonders (kritisch) macht,
● zeichnet  dann die Diskussionen und Entscheidungswege in Deutschland und 
Europa der letzten Jahre nach,
● liefert anschließend einen Überblick über die aktuelle Zulassungssituation,
● erläutert dann den Sachstand in der Umweltrisikobewertung des UBA für die 
wesentlichen Prüfbereiche,
● wobei der Frage der Anreicherung und den ökologischen Auswirkungen im 
Boden besondere Aufmerksamkeit geschenkt wird, 
● um abschließend zu fragen: quo vadis?
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Fachgespräch "Kupfer als Pflanzenschutzmittel" - 07.12.2012 - Berlin Frische, König, Smith - 3 -
Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
Kupfer – essentiell und toxisch
● Homöostatische Regulation (Aufnahme/Elimination) in artspezifischen Grenzen
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Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
Kupfer – (natürlich) toxisch
● Unspezifische pestizide Wirkung = ungünstiges Nebenwirkungspotenzial
● Vergleichsweise hohe kurz- und langfristige Toxizität gegenüber: 
o Vögel und Säugern
o Wasserlebewesen
o Bodenorganismen
● R 50/53 Sehr giftig für Wasserorganismen, kann in Gewässern längerfristig 
schädliche Wirkungen haben
● Wassergefährdungsklasse 3: stark wassergefährdend
● Daher vielfach geregelter Umweltschadstoff  (Boden- und Gewässerschutz)
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Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
… und persistent
● Deutliche Anreicherung in Oberböden aufgrund historischen Kupfer-Einsatzes
● Problem insbesondere in Dauerkulturen (Wein, Hopfen, Obst): ca. 158.200 ha 














8 - 42 mg/kg
Weinbau (n = 194)


















Standort Epoisses, 16 kg Cu/ha/a, 
Herbstbeprobung, Bodendichte: 1,5 kg/L  
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Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
Boden – ein Archiv historischen Kupfer-Einsatzes  
Natürliche Bodengehalte 
(Hintergrundwert Kupfer) 
in der Region 
Schweich/Trier: 
3 - 23 mg/kg
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Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
…erinnert uns an die Sünden der Vergangenheit
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Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
Angaben gültig für ca. 2003 - 2008 Wein Hopfen Kartoffel Obst
Ökologischer Anbau
Aufwandmenge kg/ha 2.5 4 2 3
Bewirtschaftete Fläche ha 3.500 80 8200 2900
Eingesetzte Menge t 8.7 0.3 16.4 8.7
Insgesamt t 34.1 
Konventioneller Anbau
Aufwandmenge kg/ha 1.3 7 - 1.2
Bewirtschaftete Fläche ha 93900 18600 - 31000
Eingesetzte Menge t 122.1 130.2 - 37.2
Insgesamt t 289.5
Gesamtmenge t 323.6
aus: Journal für Kulturpflanzen, Band 61 (4) 2009
Einsatz von Kupfer-PSM in Deutschland




 Fachgespräch „Kupfer als Pflanzenschutzmittel“, Berlin 07.12.2012 
31 
Fachgespräch "Kupfer als Pflanzenschutzmittel" - 07.12.2012 - Berlin Frische, König, Smith - 9 -
Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht




Wirtschaftsdünger (Gülle, Mist) 2302 63,7
Klärschlamm 454 12,6
Atmosphärischer Eintrag 428 11,8
Pflanzenschutzmittel 295 8,2
Kompost 73 2,0
Mineralische Dünger 61 1,7
Summe 3613 100
Eintrag von Kupfer in Böden – die absoluten Frachten
(Daten für DE aus 2000)
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Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht











































































































Eintrag von Kupfer in Ackerböden – pro Hektar
(Daten für DE aus ca. 2000 – 2005, seit 2009 maximal zulässige Aufwandmenge von 
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Lehm / Schluff 40
Ton 60
Vorsorgewerte für Kupfer gemäß BBodSchV
● „Das Entstehen schädlicher Bodenveränderungen 
ist zu besorgen, wenn Bodenwerte vorliegen, die 
die Vorsorgewerte überschreiten.“
● Ist der Vorsorgewert überschritten gilt: maximal 
zulässige zusätzliche jährliche Fracht von 360 g 
Cu/ha (über alle Eintragspfade) 
● Keine Nutzungsdifferenzierung (da Erhalt der Multi-
funktionalität das Ziel)
● Sämtliche bodenbezogenen Regelungen (Dünger, Klärschlamm, Bioabfall) 
zielen auf eine Minimierung diffuser Kupfereinträge ab
● Ableitung Vorsorgewerte:
o ökotoxikologische Wirkschwellen (Laborstudien)
o grobe Berücksichtigung der Bioverfügbarkeit (über Bodenarten)
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Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
2007 UBA verweigert Einvernehmen für PSM Funguran mit Aufwandmenge (AWM) bis 
12 kg Cu/ha/a
2007 Bericht von Frankreich im EU-Verfahren für Kupfer identifiziert Problembereiche 
analog UBA, dennoch Vorschlag für Aufnahme in EU-Positivliste (Annex I)
06.2008 Genehmigung für PSM Funguran nach  11 (2) „Gefahr im Verzug“ PflSchG (alt) 
für 120 Tage durch BVL
09.2008 Vorlage der ersten Fassung des „Strategiepapiers zum Kupfereinsatz“ der Öko-
Anbauverbände, aber: ohne konkrete Ziele, Zeitpläne, Maßnahmen
11.2008 Aufnahmevorschlag (Annex I ) der Kommission (KOM) ohne Konditionen liegt 
vor, UBA und BMU plädieren für Nicht-Zustimmung von DE
01.2009 Neuer Aufnahmevorschlag (Annex I ) der KOM „mit Signalwirkung“ (s.u.), DE 
stimmt Aufnahme zu
03.2009 Ressortgespräch BMU - BMELV: Einigung auf Übergangslösung mit Reduzier-
ung der AWM auf Bedarf des Öko-Anbaus (3 bzw. 4 kg Cu/ha/a) 
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Fachgespräch "Kupfer als Pflanzenschutzmittel" - 07.12.2012 - Berlin Frische, König, Smith - 13 -
Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
23.04.2009 Annex-I-Aufnahme verabschiedet (2009/37/EG), Konditionen: 7 statt 10 Jahre, 
Risiken Freilandanwendung durch MS zu prüfen, Auflage für Boden-Monitoring
05.2009 UBA Einvernehmen für PSM Funguran, beschränkt auf 3 (statt 10) Jahre, Auflage 
für Nachzulassungsmonitoring Boden (Gehalte und Effekte)
ab 2009 Regelmäßige Arbeitstreffen „Steuerungsgrupe Kupfermonitoring“ (JKI, BVL, UBA), 
Erarbeitung Monitoring-Konzept (Richtschnur für Antragsteller)
09.06.2009 BMU-Fachkonferenz „Kupfer im Pflanzenschutz – geht es auch ohne?“, BMU-
Abteilungsleiter Lahl fordert „Road-Map zum Ausstieg“ 
04.03.2010 Vorstellung überarbeitetes Strategiepapier der Anbauverbände, kurzfristiges Ziel (5 
Jahre): Reduzierung der Jahresaufwandmengen um 0,5  bis 1 kg, langfristiges Ziel 
(10 – 15 Jahre): Alternativen bzw. Minimierung/keine Anreicherung
seit 2010 Weitere Zulassungen (zunächst für 3 Jahre) u.a. „low copper products“, Nachzulas-
sungsmonitoring Boden läuft an und liefert erste Ergebnisse
… 2016 Auslaufen der Annex-I-Listung …
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Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
Stand Kupferzulassung (20.11.2012, lt. BVL Online PSM Datenbank)
Mittelname Wirkstoff Zugel. bis Kulturen 
Funguran Cu-Oxychlorid 31.12.2017 Kernobst (Streichanwendung), Erdbeere  
(Gewächshaus)
Cuprozin Flüssig Cu-Hydroxid 31.12.2013 Kartoffel, Tomate, Gewürzfenchel, Kümmel, Koriander, 
Anis, Knollensellerie, Spargel, Kernobst, Weinrebe, 
Zierpflanzen, Ziergehölze 
Kocide Opti Cu-Hydroxid 26.03.2013 Weinrebe 
Cuprozin progress Cu-Hydroxid 15.02.2014 Kartoffel, Hopfen, Kernobst, Weinrebe 
Funguran progress Cu-Hydroxid 16.05.2014 Kartoffel, Hopfen, Kernobst, Weinrebe
Cuprozin WP Cu-Hydroxid 31.12.2014 Kartoffel, Patisson, Kürbis-Hybriden, Zucchini, Gurke, 
Kernobst, Heidelbeere 
Cuproxat Cu-Sulfat 06.06.2014 Weinrebe 
Cueva Wein-Pilzfrei
Cu-Oktanoat
31.12.2012 Kartoffel, Tomate, Apfel, Weinrebe, Rosen 
Cueva AF Tomaten-
Pilzfrei 
Cu-Oktanoat 31.12.2013 Tomate 
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Fachgespräch "Kupfer als Pflanzenschutzmittel" - 07.12.2012 - Berlin Frische, König, Smith - 15 -
Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
UBA-Risikobewertung – Vögel und Säuger
● Relativ hohe akute und chronische Toxizität im Laborversuch
o Vogel: akute Studie LD50 (oral) = 173 mg Cu/kg KG, chronische Studie NOEL (Futter) = 5,1 
mg Cu/kg KG/d
o Säuger: akute Studie LD50 (oral) = 281 mg Cu/kg KG, chronische Studie NAOEL (Futter) = 16 
mg Cu/kg KG/d 
● Expositionsabschätzung: Generische Rückstandsgehalte für chemisch-synthe-
tische Wirkstoffe (gem. EFSA-Guidance Document) ungeeignet für Kupfer
● Unter realistischen Praxisbedingungen experimentell ermittelte Rückstände auf 
Nahrungsgegenständen berücksichtigt (aber relativ dünne Datenbasis)
● Rechnerisch ergeben sich dennoch Hinweise auf akutes und chronisches Risiko 
für die meisten Anwendungen
● Entlastung mit weight-of-evidence Betrachtung: gleichzeitige Verfügbarkeit kontami-
nierten und unkontaminierten Futters, selektives Fressen/Vermeidung, homöostatische Regu-
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Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
● Umfassende Datenlage aus Labor-/ Halbfreiland- und Freilandstudien mit vielen 
Arten aus allen wichtigen taxonomischen Gruppen
● Entscheidungsrelevant: LC10 (Mortalität Larven) = 3,7 µg Cu/L im chronischen Test 
mit der Regenbogenforelle, nominale Gesamtkonzentration, natürliche Hinter-
grundkonzentration des Testwassers = 1 µg Cu/L, weiches Wasser, geringer DOC
● Da empfindlichste Organismen und „realistic worst case“ Wasserchemie ist kein 
zusätzlicher Unsicherheitsfaktor erforderlich
● Daraus folgt: der maximale zusätzliche Eintrag in Oberflächengewässer darf 2,7 
µg Cu/L nicht überschreiten
● Nur Eintrag via Spraydrift betrachtet, insbesondere für Raumkulturen resultieren 
hohe Management-Auflagen zur Verminderung des Drifteintrags (NW 607)
● Relevanz der Anreicherung von Kupfer im Gewässersediment und Konsequenzen 
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Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
● Umfassende Datenlage zur Toxizität (Labor und Freiland)
● Oligochaeten (u.a. Regenwürmer) als besonders sensitiv bekannt
● Reproduktion Kompostwurm E. fetida, 56 d Labor, NOEC = 15 mg Cu/kg
● PEC-Boden bei 1 x Anwendung von 3000 g Cu/ha = 4 mg Cu/kg (Eindringtiefe 5 cm, 
kein Abbau, Bodendichte 1,5 kg/L, ohne Berücksichtigung von Hintergrundgehalten oder 
Akkumulation)
● TER (Akzeptabilitätskriterium) < 5, d.h. Risiko nach 1x Anwendung angezeigt
● Verfeinerte Bewertung möglich: „keine unvertretbaren Auswirkungen unter 
realistischen Anwendungsbedingungen“ 
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Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
● Auswertung verfügbarer Freilandstudien
● Ergebnis: unabhängig von Bodeneigenschaften ab ca. 50 mg/kg Effekte auf 
insbesondere Regenwurm-Populationen: Abnahme der Individuen- und Artenzahl
● Berücksichtigung dieses Kenntnisstandes in der Risikobewertung, insbesondere 
für Begründung der zeitlichen Begrenzung der Zulassungen
Effekte > 30% 
Effekte ≤ 30%
Keine Effekte 




 Fachgespräch „Kupfer als Pflanzenschutzmittel“, Berlin 07.12.2012 
36 
Fachgespräch "Kupfer als Pflanzenschutzmittel" - 07.12.2012 - Berlin Frische, König, Smith - 19 -
Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
● Ungestörte Regenwurm-Populationsentwicklung (Gesamtabundanz) 
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Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
● Ab 3. Jahr Effekte von 50 – 80 %; Erholung nach Stopp der Applikation?  
40 kg Cu/ha/a (von 2003 - 2009)
Statistisch signifikant
reduziert
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Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
● Nach wie viel Jahren treten Effekte bei den geringeren Aufwandraten auf?
„The repeated dose makes the poison“ III 
Signifikante Abundanz-
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Pflanzenschutz mit Kupfer – ein Reisebericht aus Umweltsicht
Quo vadis? Denn die Reise geht weiter…
● Schädliche Auswirkungen auf Bodenlebewesen infolge Kupfer-Anreicherung im Boden 
sind wissenschaftlich zweifelsfrei erwiesen: 
o Vertretbarkeit ökologischer Auswirkungen / landwirtschaftlicher Nachhaltigkeit für 
langfristige, wiederholte Anwendungen nachweisbar?
o Neue Argumentationsstrategie empfohlen: detaillierte Risiko-Nutzen-Analyse, Vorteile 
des Öko-Anbaus bei ganzheitlicher Betrachtung herausstellen
o Differenzierung in Risikomanagement zwischen „Altlasten“ und unbelasteten Flächen?
● Die Kupferstrategie der Anbauverbände gibt die Reisegeschwindigkeit vor: 
o Transparenz: Wo sind die detaillierten Statistiken zu Aufwandmengen im Ökolandbau?
o Ist das kurzfristige Minimierungsziel (minus 0.5 bzw. 1 kg Cu/ha/a bis 2015) erreichbar 
(ohne Flexibilisierungselement)?
o Ist die Notwendigkeit / Nicht-Ersetzbarkeit im konventionellen Anbau wissenschaftlich 
solide gezeigt? Kann es eine Lösung nur für den Ökolandbau geben?
o Kupferstrategie als „Leuchtturmprojekt“ unter dem Nationalen Aktionsplan (NAP, 
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Kupfer als Pflanzenschutzmittel – Was passiert in anderen EU-Staaten?  
Uwe Hofmann 
Eco-Consult 
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Saisonrückblick und Status der Kupfer-Strategie im Bereich Gemüsebau 
Christina Menne 
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Versuche 2012 zur Kupferminimierung im ökologischen Hopfenbau 
Florian Weihrauch, Johannes Schwarz 
Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft, Institut für Pflanzenbau und Pflanzen-




Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse 
Das Versuchsprogramm wurde auch 2012 im vollen Umfang durchgeführt. Anders 
als 2011 konnte wieder rechtlich problemlos auf die ursprünglich geplanten Kupfer-
hydroxide ('Cuprozin progress' und 'Funguran progress') zurückgegriffen werden. 
Neben diesen beiden Produkten wurden 2012 weitere kupferhaltige Fungizide ein-
gesetzt, nämlich das tribasische Kupfersulfat 'Cuproxat' sowie unter dem Namen 
'CuCaps' mikroverkapseltes Kupfersulfat, das die effektiv wirksamen Kupferionen 
langsam und kontinuierlich abgeben sollte. 
Wie in den Vorjahren wurden 2012 außer der unbehandelten Kontrolle keine völlig 
kupferfreien Varianten in den Versuchsplan aufgenommen. 
Die drei ausgewählten Pflanzenstärkungsmittel 'Herbagreen', 'Biplantol' und 
'Frutogard' charakterisieren grundsätzlich die wichtigsten Zusammensetzungen der 
vielfältig angebotenen Produkte und wurden in jedem Fall in Kombination mit 
'Funguran progress' eingesetzt. Als Tastveruche, die nur in je einer Parzelle erfolg-
ten, wurde zudem der Riesenknöterich-Extrakt 'Sakalia' sowie das Produkt 
'Polyversum' ebenfalls in Kombination mit 'Funguran progress' eingesetzt. 
Anders als im Vorjahr mit sehr starkem Druck gab es Anbaugebiet Hallertau 2012 
wieder normalen Peronospora-Infektionsdruck. Dies ergab für die Versuchsdurchfüh-
rung ebenso normale Voraussetzungen. 
Die Peronospora-Station zur Erfassung der Zoosporangien wurde anders als im Vor-
jahr in einem etwa 250 m entfernten Öko-Hopfengarten derselben Sorte ('Perle') oh-
ne unbehandelte Bereiche aufgestellt, um den 'normalen' Peronospora-Druck in ei-
nem Öko-Hopfengarten zu ermitteln. Nachdem 2010 eine bis um das 10-fache höhe-
ren Dichte der Zoosporangien gegenüber den Vergleichsstationen in konventionellen 
Hopfengärten ermittelt worden war sowie im August 2011 eine 20-fach höheren 
Dichte registriert wurde, reduzierte sich das Verhältnis zwischen dem Öko-Garten 
und den Vergleichsstationen 2012 wieder. Im Juni 2012 wurde maximal ein 
Zoosporangiendruck registrert, der um den Faktor acht höher lag als der Durch-
schnitt der Hallertau.  
Die Versuchsplanung war wie in den Vorjahren auf ein Splitting der Kupfermenge auf 
sechs Behandlungen ausgerichtet. Die Vorgaben 4,0, 3,0 und 2,0 kg Reinkupfer/ha 
wurden bei keinem Produkt überschritten. Zu jeder Behandlung wurden betriebsübli-
che Bio-Produkte (Gesteinsmehl, Braunalgen) zugegeben. 
Die unbehandelten Kontrollparzellen waren wegen des sehr starken Befalls (92,8 % 
Doldenbefall zur Ernte) nicht vermarktbar und mussten wieder komplett vernichtet 
werden. Eine Ertragsermittlung ergab hier zudem hoch signifikante Verluste. Ansons-
ten konnte wiederum in allen Versuchsvarianten marktfähiger Hopfen erzeugt wer-
den.  
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Die Aufwandmenge von 3,0 kg/ha Reinkupfer ergab in allen Varianten bei den rele-
vanten Bonituren einen geringeren Doldenbefall als bei 2,0 kg/ha Kupfer. 
Anders als im Vorjahr brachte der Zusatz von Synergisten zu Kupferhydroxid nicht 
zwingend eine deutliche Verbesserung des Kontrolleffektes, da die 'reguläre' 
Funguran progress-Variante mit einem Doldenbefall von 3,4 % zur Ernte bereits her-
vorragend war. Die beiden 'Frutogard'-Varianten zeigten allerdings wie in den Vorjah-
ren eindeutig die beste Wirkung gegen die Peronospora.  
Die beste Variante war 3,0 kg Cu/ha Funguran progress plus Frutogard (0,3 % kran-
ke Dolden), gefolgt von 2,0 kg Cu/ha Funguran progress plus Frutogard (0,7 %). Et-
was mehr Befall wies die Variante 3,0 kg Cu/ha Funguran progress plus Biplantol mit 
2,9 % kranken Dolden auf, gefolgt von 3,0 kg Cu/ha Funguran progress solo (3,4 %), 
4,0 kg Cu/ha Funguran (3,7 %), 3,0 kg Cu/ha Funguran progress plus Herbagreen 
(3,8 %) und 2,0 kg Cu/ha Funguran progress plus Biplantol (4,2 %). Bei allen ge-
nannten Varianten muss ein sehr guter Bekämpfungserfolg konstatiert werden, der 
bei der Neutralen Qualitätsfeststellung zu keinerlei Abzügen führen würde. 
Es wurden erneut Rückstandsanalysen auf Phosphonate durchgeführt. Beprobt wur-
den Doldenmuster und Wurzelproben der Parzellen 1 (unbehandelt) sowie 11 und 
12 (3 Jahre Einsatz von Frutogard). Bei den Doldenproben aus den Frutogard-
behandelten Parzellen 11 und 12 wurden Werte von 15, 7 bzw. 12,1 mg/kg TM ge-
funden. Dies ist erstaunlich, da die letzte Behandlung mit Frutogard bereits am 9. Juli 
noch vor der Blüte erfolgt war, acht Wochen vor der Ernte. Da die Dolden sich erst 
deutlich nach der letzten Behandlung gebildet hatten, muss der Wirkstoff über eine 
systemische Verteilung innerhalb der Pflanze als nachweisbarer Rückstand in die 
Dolden gelangt sein. Dieses Phänomen war in den beiden Vorjahren nicht zu be-
obachten gewesen.Das Ergebnis der Wurzelproben lag wie das unbehandelte Dol-
denmuster in jedem Fall unter der Nachweisgrenze von 0,5 mg/kg TM Phosphit. Eine 
Anreicherung des Wirkstoffes im Wurzelbereich erscheint demnach unwahrschein-
lich. 
Bei der Bewertung aller Ergebnisse ist zu berücksichtigen, dass sie in der Peronos-
pora-toleranten Sorte 'Perle' gewonnen wurden. Bei stärker anfälligen Sorten stoßen 
die niedrigen Kupfermengen voraussichtlich an ihre Grenzen. 
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Saisonrückblick und Status der Kupfer-Strategie im Bereich Kartoffel 
Winfried Dreyer 
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Feldversuche zum Kupfereinsparpotential bei pilzwiderstandsfähigen  
Rebsorten  
Michael Fischer 
Julius Kühn-Institut, Institut für Pflanzenschutz in Obst- und Weinbau, 76833 Siebel-




Der Anbau von Piwis ermöglicht einen weitgehenden Verzicht auf Pflanzenschutz 
und wäre demnach ökologisch und ökonomisch die nachhaltigste Form des Wein-
baus überhaupt. Das Kupfereinsparungspotential durch den Anbau von Piwis ist 
vermutlich abhängig von der Resistenz der Sorte und von den klimatischen Bedin-
gungen am Standort. Das für die jeweilige Sorte notwendige Maß an Pflanzenschutz 
soll in diesem Projekt erstmals ermittelt werden. Die Bestimmung des Kupfer-
Reduktionspotentials erfolgt auf der Basis mehrjähriger Freilanduntersuchungen 
(2011, 2012, 2013); zum Vergleich wurden auch traditionelle Sorten mitgeführt. 
Für den Standort Geilweilerhof (Südliche Weinstraße, Rheinland-Pfalz) galten für 
das Jahr 2012 folgende Infektionsbedingungen (eingehende Prognosedaten finden 
sich unter „VitiMeteo Plasmopara“, Station 88): Bedingt durch die weitgehende Tro-
ckenheit in den Monaten März und April waren Infektionsbedingungen für Peronos-
pora im Jahr 2012 ab etwa Mitte Mai gegeben. Mittlere Infektionsgefahr war für den 
Bereich Mitte und dann Ende Mai gegeben, hohe Infektionsgefahr bestand Mitte Ju-
ni, und dann fast durchgehend bis Ende Juli. Hohe Infektionsgefahr ab Ende August 
hatte für unsere Untersuchungen keine praktische Bedeutung. Zum Zeitpunkt der 
mittleren Infektionsgefahr Mitte Mai betrug die Blattfläche annähernd 200 cm2, das 
Entwicklungsstadium lag im Bereich „3 – 8 Blätter entfaltet“ (BBCH 13-15). Zum 
Zeitpunkt der hohen Infektionsgefahr Mitte Juni betrug die Blattfläche etwa 1.800 
cm2, das Rebstadium hatte die „schrotkorngroßen Beeren“ (BBCH 73) erreicht. 
Vorgehensweise Feldversuche 2012 
Wie während der Saison 2011 wurden auch für 2012 vier Sorten in die Versuche 
aufgenommen. Dies waren die roten Piwi-Sorten Regent und Calandro, die traditio-
nelle rote Sorte Spätburgunder sowie die traditionelle weiße Sorte Weißburgunder. 
Für eine vergleichbare Beurteilung möglicher Reduktionseffekte war es von großem 
Vorteil, die genannten Sorten innerhalb einer einzelnen Anlage nebeneinander ver-
fügbar zu haben.  
Ausgehend von einer wöchentlichen Behandlung (nach der ausgebrachten Menge 
benannt „Variante 2860“) wurden gestaffelte Reduzierungen in drei (Calandro) bzw. 
jeweils vier (Regent, Spät- und Weißburgunder) Wiederholungen vorgenommen. Mit 
Hinblick auf die Erfordernisse der Praxis wurden zusätzliche Varianten in die Versu-
che aufgenommen, die sich bedingt durch die jahresspezifische Phänologie der Re-
ben z.T. nicht von den gestaffelten Versuchen unterschieden (s. Tab. 1). 
Der jahreszeitliche Auftakt der Spritzungen erfolgte in Abstimmung mit den witte-
rungsbedingten Gegebenheiten im Jahr 2012 auf der Grundlage der Arbeitshinweise 
„Info Ökologischer Weinbau“ (www.dlr.rlp.de). Das Ende der Spritzungen war be-
stimmt vom Vegetationsverlauf und der damit verbundenen Wartezeit bis zum mut-
maßlichen Erntetermin. 
Für alle genannten Sorten wurde der folgende Spritzplan (Tabelle 1) umgesetzt. Die 
Farbgebung der Varianten entspricht der Kodierung im Pflanzplan. 
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Tabelle 1: Spritzplan zur Bestimmung des Kupfer-Reduktionspotentials an Piwi-
Sorten im Vergleich zu traditionellen Sorten mit unterschiedlichen Auf-


































1: 14.5. 105 /    105 105 / 
3.6 kg 
Schwefel 
2: 21.5. 100 /    100 100 / 
3.6 kg 
Schwefel 
3: 30.5. 175 175 175 175 175 175 175 / 
3.6 kg 
Schwefel 
4: 5.6. 250 250 250 250 250 250 250 / 
4.8 kg 
Schwefel 
5: 14.6. 340 340 340 340 340 340 340 / 
4.8 kg 
Schwefel 
6: 21.6. 300 300 300 300 300 300 300 / 
4.8 kg 
Schwefel 
7: 27.6. 300 300 300 300 300 300 300 / 
3.2 kg 
Schwefel 
8: 4.7. 270 270 270 270 270 270 270 / 
3.2 kg 
Schwefel 
9: 12.7. 250 250 250 / / 250 250 / 
3.2 kg 
Schwefel 
10: 18.7. 230 230 / / / 230 230  
8 kg 
KHCO3 
11: 25.7. 150 150 / / / 150 150  
8 kg 
KHCO3 
12: 1.8. 120 / / / / 120 120  
8 kg 
KHCO3 
13: 8.8. 150 / / / / 150 150  
8 kg 
KHCO3 







2860 2265 1885 1635 1635 2860 2860 0  
 
1
 Variante aus dem parallel laufenden „PURE-Projekt“ (www.pure-ipm.eu). Das Pro-
jekt wird von Dr. Christoph Hoffmann betreut. Inhaltlich stellen die im PURE-
Programm gewonnenen Befunde eine sinnvolle Ergänzung dar. 
Zur Kupferausbringung wurde für alle Freilandversuche das Mittel Funguran pro-
gress
®
 (35% Reinkupfer) verwendet. Die Schwefelausbringung erfolgte in der Form 
von Netzschwefel. 
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Für das Versuchsjahr 2012 erfolgte die Minimierung des Kupfereinsatzes nicht auf 
der Basis reduzierter Mengen pro Einzelspritzung, sondern derart, dass in den redu-
zierten Varianten sowohl zu Beginn als auch zum Ende der Spritzperiode einzelne 
Spritzungen weggelassen wurden: wie in obiger Tabelle ersichtlich, waren dies die 
Spritzungen 1, 2, 12, 13 und 14 in der Variante „2265“, die Spritzungen 1, 2, 10, 11, 
12, 13 und 14 in der Variante „1885“, sowie die Spritzungen 1, 2, 9, 10, 11, 12, 13 
und 14 in der Variante „1665“. Die sonstigen Aufwandmengen pro Spritzung waren 
für jede Variante gleich.  
Die Variante „um die Blüte“ wurde in Anlehnung an die Phänologie der Reben umge-
setzt, die bewusst praxisnah angelegten Varianten „Ökowarndienst“ 
(http://www.dlr.rlp.de/) sowie „VitiMeteo“ (www.vitimeteo.de) orientierten sich an den 
jeweiligen Hinweisen im Internet.  
Die als „2860“ bezeichnete Variante entspricht annähernd der gemäß Zulassung im 
Weinbau maximal zulässigen Aufwandmenge von 3 kg Reinkupfer pro Hektar und 
Jahr. Bedingt durch die trockene Witterungsperiode in April und Mai wurde erst Mitte 
Mai mit den Spritzungen begonnen – Primärinfektionen waren für den Standort auch 
zu diesem späten Zeitpunkt eigentlich noch nicht zu erwarten gewesen. So ergab 
sich für die Maximalvariante eine Gesamtaufwandmenge von 2,86 kg Reinkupfers; 
für die Saison 2012 waren die Varianten „Ökowarndienst“ und „VitiMeteo“ mit dieser 
Maximalvariante identisch. Die gestaffelten Kupferminimierungen reichten über Zwi-
schenschritte bis zu einem Aufwand von 1,635 kg Reinkupfer (= etwa 55% der 
Höchstmenge). Bei der Minimalvariante wurde kein Kupfer verwendet (= 0%).  
 
Ergebnisse für die Saison 2012 
Für alle Versuchsvarianten wurde die abschließende Befallsbonitur am 22.8.2012 
vorgenommen. Bereits im Vorfeld war deutlich geworden, dass eine Bonitur auf Bee-
rensymptomatik zu keinen differenzierenden Befunden führen würde: Beerenbefall 
war in keiner Variante - auch deutlich später, zum Zeitpunkt 19.9. - feststellbar. Auf 
eine entsprechende Bonitur wurde deshalb verzichtet. 
Für die Blattbonitur folgte die angewandte Methode dem folgenden Muster (leicht 
abgewandelt nach EPPO; siehe http://www.eppo.org/): Für jede einzelne Reihe, ent-
sprechend einer Wiederholung, wurden insgesamt 100 Blätter aus der Mitte der 
Laubwandhöhe bonitiert. Auf diese Weise war sichergestellt, dass nur voll entwickel-
te Blätter in die Auswertung aufgenommen wurden. An jungen Blättern im oberen 
Laubwandbereich konnte bei entsprechenden Stichproben zuweilen leichter Befall 
festgestellt werden; dies steht aber in Zusammenhang mit dem zeitlichen Abstand 
zwischen dem Ende der Spritzperiode (15.8.) und der Bonitur (22.8.) und der da-
durch gegebenen Möglichkeit der Peronospora-Infektion und -Etablierung. 
Die Befallsschwere (BS) wurde durch eine Skalierung in 10%-Schritten ermittelt und 
steht in Abhängigkeit von der Größe der betroffenen Blattfläche: 0% stehen für kei-
nen Befall, 10% für einen Befall > von 0% bis 10% der Blattfläche, etc. Die 
Befallshäufigkeit (BH) ergibt sich aus der Anzahl der betroffenen Blätter.  
Für jede Wiederholung wurden BS und BH ermittelt; die gewonnenen Werte wurden 
für jede Sorte/Variante zusammengefasst und so der jeweilige Mittelwert sowie die 
Standardabweichung (SD) errechnet. In der folgenden Tabelle 2 sind für jede Sorte 
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bzw. Variante die Befallshäufigkeit (BH) sowie die Befallsschwere (BS) an den Blät-
tern zum Zeitpunkt der Bonitur am 22.8.2012 zusammengefasst.  
Tabelle 2: Befallsschwere (BS) und Befallshäufigkeit (BH) in Prozent zum Zeitpunkt 
der Bonitur am 22.8.2013: errechneter Mittelwert und Standardabwei-
chung.  
Sorte Varianten Kupfereinsatz 

































































































































































Calandro Calandro Calandro Regent / 
Calandro 
Calandro Calandro Calandro Calandro 
1
 durchschnittlicher Anteil (%) betroffener Blattfläche (n = 100) 
2
 durchschnittliche Anzahl befallener Blätter je 100 
3
 errechneter Mittelwert und Standardabweichung (zur Anzahl der Wiederholungen je Sorte / Variante 
s. „Pflanzplan“) 
 
Erwartungsgemäß ergaben sich für die gestaffelten Kupferaufwandmengen unter-
schiedliche Befunde für traditionelle und Piwi-Sorten, welche wie folgt charakterisiert 
werden können: 
Aufwandmenge 2,86 kg Cu/ha, beinhaltet die Varianten „2860“, „Ökowarn-
dienst“ und „VitiMeteo“:  
Die genannten Varianten waren völlig identisch in den Spritzterminen und den je-
weils ausgebrachten Kupfermengen (s. Tab. 1). 
Hier konnte für alle vier Sorten eine völlig ausreichende Schutzwirkung erreicht wer-
den. Die sehr geringen Unterschiede in BS und BH erlauben kaum eine Klassifizie-
rung zwischen den Rebsorten, insgesamt scheinen die beiden Piwi-Sorten aber noch 
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etwas besser abzuschneiden. Beim vorhandenen geringen Befallsniveau sind aber 
die beobachteten Unterschiede ohne weiteres auch auf etwas unterschiedliche 
Bonituransätze der beteiligten Personen zurückführbar. 
Aufwandmenge 2,265 kg Cu/ha (Variante „2265“): 
Mit Ausnahme von Spätburgunder, mit allerdings nach wie vor sehr ordentlichem 
Zustand der Laubwand (BS = 7.75, BH = 27.75), ergab diese Variante ein gegenüber 
der Maximalvariante kaum verändertes Bild – sowohl BS als auch BH waren sehr 
gering. 
Aufwandmenge 1,885 kg Cu/ha, (Variante „1885“): 
Regent und vor allem Calandro zeigten nach wie vor sehr gute Werte für BS und BH; 
leicht abgeschwächt gilt dies auch noch für Spät- und Weißburgunder. Unter den 
lokalen Infektionsbedingungen war demnach auch bei dieser Variante ein völlig aus-
reichender Schutz gewährleistet, obwohl die letzte Spritzung bereits am 18.7. erfolgt 
war. 
Aufwandmenge 1,635 kg Cu/ha, (Varianten „1635“ und „um die Blüte“): 
Sowohl von den Spritzterminen als auch von der jeweils ausgebrachten Mittelmenge 
her waren diese beiden Varianten völlig identisch; die erste Spritzung fand am 30.5., 
die letzte am 4.7. statt; die Blühperiode in der Saison war ausgeprägt lange und er-
streckte sich etwa von Anfang bis Ende Juni. Mit diesem Spritzverfahren wurden 
sehr befriedigende Ergebnisse erreicht, gleichermaßen für Piwi- und traditionelle 
Sorten. Vor allem bei Calandro waren die BS- und BH-Werte sehr niedrig; Regent 
zeigte vergleichsweise leicht erhöhte Werte und war dabei näher an den traditionel-
len Sorten. 
Aufwandmenge 0 g Cu/ha, entspricht der Variante „0“:  
Die unterschiedliche Empfindlichkeit gegenüber Peronospora wird erst in dieser voll-
ständig unbehandelten Variante deutlich. Vor allem die Sorte Calandro zeigte sehr 
gute Widerstandsfähigkeit; deutlich eingeschränkt war dies für Regent, der sowohl in 
BS als auch BH näher an den Sorten Riesling und Weißburgunder stand. Für diese 
drei Sorten waren etwa drei Viertel der Blätter befallen, bei einer immer noch mäßi-
gen Befallsschwere im Bereich zwischen etwa 17 und etwa 22%.  
Grundsätzlich lassen sich verschiedene Kupferminimierungsstrategien im Weinbau 
anwenden:  
- die ausgebrachte Kupfermenge je Spritzung wird reduziert.  
- die Anzahl der Spritzungen wird reduziert, sei es durch Weglassen von Sprit-
zungen zu Beginn und/oder zu Ende der Saison, oder sei es durch das geziel-
te Auslassen von Spritzungen während der Spritzperiode (s. unten). 
Der letztere Fall stützt sich auf eine mögliche Langzeitwirkung von Kupferpräparaten, 
die allerdings immer in Abhängigkeit von den klimatischen Bedingungen zu sehen 
ist. 
 
Fazit und Ausblick 
 
In unseren Versuchen folgten wir für das Jahr 2012 der Strategie, Spritzungen zu 
Beginn und zum Schluss der Spritzsaison wegzulassen. Auch mit der von Aufwand-
seite her geringsten Variante „um die Blüte“, d.h. Spritzfolgen unter Berücksichtigung 
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der Phänologie der Rebe, wurden dabei sehr befriedigende Resultate erzielt; für die 
Sorte Calandro galt dies auch bei der vollständig unbehandelten Variante. 
 
Beruhend auf den Auswertungen der Jahre 2011 und 2012 kann vorläufig folgende 
Rangfolge mit Hinblick auf eine Widerstandsfähigkeit gegenüber Peronospora er-
stellt werden: Calandro >>> Regent >>> Weißburgunder >>> Spätburgunder. 
Grundsätzlich sollen für 2013 alle Varianten aus dem Jahr 2012 wiederholt werden. 
Ob damit eine ausreichende Anzahl von Datensätzen vorliegt, bleibt aber fraglich. 
Für das Jahr 2012 erstmalig durchgeführt wurden die Varianten „um die Blüte“ sowie 
„Ökowarndienst“; die ebenfalls erstmalig erhobenen Daten zur Variante „VitiMeteo“ 
aus dem PURE-Projekt bilden eine sinnvolle Ergänzung unserer Untersuchungen. 
Nach Ablauf der Saison 2013 wären innerhalb des Projektes die praxisnahen Varian-
ten „um die Blüte“ sowie „Ökowarndienst“ zweimalig wiederholt. Auch bei einer Wie-
derholung des Trends von 2012 wäre dies für eine weiterreichende Aussage nicht 
völlig ausreichend. Dies gilt vor allem unter Hinblick auf die mögliche Schwankungs-
breite der klimatischen Bedingungen und die damit verbundenen unterschiedlichen 
Infektions-Szenarien. Eine abschließende Beurteilung der Widerstandsfähigkeit der 
in den Versuchen enthaltenen Piwi-Sorten Regent und Calandro kann also bislang 
nur bedingt getroffen werden. 
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Neues aus der Kupferminimierung – Von Kapseln und Pflanzenextrakten   
Carsten Schmitt 




Das Dilemma der kupferhaltigen Pflanzenschutzmittel besteht aus der Gegensätz-
lichkeit des Wirkungsmechanismus und den allgemeinen Anforderungen an Pflan-
zenschutzmittel. Einerseits basiert die Wirkung auf in Wasser gelösten Kupfer-Ionen 
und anderseits werden durch Wasser Wirkstoffdepots zu schnell abgewaschen. Bis-
her begegnete man dem Problem immer durch eine Formulierung aus schwer lösli-
chen Kupfersalzen, Adhäsiven und Löslichkeitsbeschleunigern. Neue technische 
Verfahren ermöglichen heute den entgegengesetzten weg. CuCaps ist der Versuch 
leicht lösliches Kupfer(II) sulfat-pentahydrat in einer auf Fetten basierenden 
Mirkoverkapselung zu verpacken. Das so entstandene slow-release Produkt erwies 
sich als äußerst adhäsiv und vollständig biologisch abbaubar. Die Ergebnisse ver-
schiedener Blattscheibenversuche im Labor zeigten eine gute Wirksamkeit gegen 
Rebenperonospora mit dem Potential, durch eine verzögerte Freisetzungsdynamik, 
Aufwandmengen deutlich unter 3kg Reinkupfer zu erreichen. Erste Freilandversuche 
zeigten mit herkömmlichen Kupferpräparaten vergleichbare Wirkungsgrade gegen 
den falschen Mehltauerreger in Hopfen (Bayrische Landesanstalt für Pflanzenbau) 
und Feuerbrand im Apfelanbau (Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee). Die dabei 
aufgetretene Phytotox wies noch vorhanden Mängel in der Freisetzungsdynamik 
nach, aber bestätigte das für eine Kupferreduzierung vorhandene Potential. Die Ver-
suche im Weinbau (Staatliches Weinbauinstitut Freiburg) zeigten technische Mängel 
bei der Verwendung von Tunnelspritzgeräte, welche aber in Zukunft leicht behoben 
werden können.  
Das Verfahren der Mikroverkapselung ermöglicht auch die Verwendung anderer 
leicht abwaschbarer Substanzen. Auf der Suche nach potentiellen neuen Wirkstoffen 
auf pflanzlicher Basis wurden Screenings an Essigbakterien und Botrytiskulturen 
durchgeführt. Dabei konnten 6 Aspiranten gefunden werden, welche sich in beiden 
Testreihen als wirksam erwiesen. Weitere Studien zur Wirksamkeit dieser Substan-
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Saisonrückblick und Status der Kupfer-Strategie im Bereich Wein  




Der Februar und der März waren sehr trocken. Der Austrieb erfolgte in der letzten 
Aprilwoche und lag damit in der Norm. Die Rebblüte begann im Juni und fiel in eine 
kühle und regenreiche Zeit, was die Blüte einerseits in die Länge zog und zudem zu 
frühen und heftigen Infektionen durch Peronospora führte. Die ersten Infektionen 
erfolgten Mitte Mai etwa zum 6-Blatt-Stadium der Reben nach einer Periode mit Bo-
denfrösten. Aufgrund dieser Bedingungen verbunden mit geringen Niederschlägen 
wurden keine oder nur schwache Infektionen erwartet, weshalb nur wenige Betriebe 
vor der ersten Infektion ihre Reben behandelt hatten. Diese frühe Primärinfektion 
wurde in fast allen Regionen beobachtet und kostete schon erste Blütenansätze. Die 
ungewöhnlich hohen Niederschläge im Juni (nahezu das Doppelte der Norm) führten 
zu permanenten Boden- und Blattinfektionen. Ohne den Einsatz von Frutogard hätte 
dieser heftige Infektionsdruck in vielen Regionen zu Totalausfällen geführt. Da 
Frutogard nur bis Ende der Rebblüte eingesetzt wird, waren zudem ungewöhnlich 
hohe Mengen an Kupfer nötig, um den Ertrag zu schützen.  
 
 
Aus diesem Grund wurde eine Ausnahmegenehmigung zur Erhöhung der Kupfer-
menge von Baden-Württemberg und Rheinland-Pfalz beantragt und durch die BVL 
genehmigt.  
 
Peronospora-Bekämpfung: Neue Kupfermittel im Vergleich 
 
Im ökologischen Weinbau ist die Bekämpfung des Falschen Mehltaus (Plasmopara 
viticola; Rebenperonospora) ohne den Einsatz von Kupfer nicht möglich. Im Jahr 
2012 kamen neue Kupfer-Pflanzenschutzmittel auf den Markt, mithilfe dieser eine 
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schiedlichen Aufwandmengen im Vergleich zum Einsatz eines konventionellen Pero-








            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
             
 
Bei den Wirkungsgraden am Blatt gab es Unterschiede zwischen den eingesetzten 
Kupfermitteln und den Aufwandmengen. An der Traube lässt sich keine Abstufung 
der Wirkung hinsichtlich der Aufwandmengen erkennen. 2,8 kg reinCu erreichten am 
Blatt einen Wirkungsgrad von etwa 85 %, 1,1 kg reinCu von etwa 60 % bei modera-
tem Befallsdruck. Es gab keinen Unterschied in der Wirkung zwischen Cuprozin flüs-
sig und Cuprozin progress (neu) bei gleicher Cu-Aufwandmenge.  
 
Stand der Kupferstrategie 
 
Da zum Zeitpunkt der Tagung nur die Kupfermengen von ECOVIN ausreichend er-
fasst waren, wurden diese präsentiert. Da die Mitglieder von ECOVIN gleichmäßig 
über die Weinbauregionen verteilt sind, ergibt sich eine gute Übersicht. 
Zur Erinnerung: 2011 war ein Jahr mit geringem Peronospora-Druck, weshalb die 
Zahlen in diesem Zusammenhang zu sehen sind. Aufgrund der sehr unterschiedli-
chen Infektionsbedingungen in den einzelnen Jahren lassen sich zuverlässige Aus-
sagen über die benötigten Kupfermengen erst nach der Auswertung einiger Jahre 
Eintrag 
Mengen Cu  kg/ha 
Funguran Progress reduziert 1,1
Kalium-Phosphit 3,5 L/ha 3,7
Funguran Progress normal 2,8
Cuprozin progress normal 2,2
Cuprozin flüssig alt normal 2,2























Cuprozin flüssig   
2,2 kg reinCu/ha
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treffen. Auch in welchem Maße die verschiedenen Reduzierungsmaßnahmen wir-
ken, muss über mehrere Jahre beobachtet werden. 
Zu beachten: die angegebenen Kupfermengen werden nur durch den zusätzlichen 
Einsatz von Frutogard erreicht. 
 
Mittelwert Deutschland:   1,8 kg reinCu 
• Mittelwert Nahe:    1,1 kg reinCu 
• Mittelwerte Mosel und Württemberg: 2,1 kg reinCu 
 
Betriebe über 2,5 kg reinCu/ha 2011 
• Mosel:  9 Betriebe (aus 34) 
• Rheinhessen: 8 Betriebe (aus 39) 
• Ahr, Franken, Hessische Bergstraße, Mittelrhein, Nahe, Pfalz, Rheingau:  
0 – 1 Betrieb 
 
• Spanne der eingesetzten Kupfermenge:  
0 bis 3 kg reinCu/ha 
 
Projektstand aus dem Strategiepapier zur Kupferreduzierung im ökologischen  
Weinbau, verantwortlich ECOVIN, Bundesverband ökologischer Weinbau. 
 
JKI: Pilzwiderstandsfähige Rebsorten:  
Erhebung des Reduktionspotentials für Kupfer  
Programme zur Erhöhung der Marktakzeptanz  
BÖLN-Projekt  
 
Anpflanzung von PiWi-Versuchsweinbergen in den Staatsweingütern von Rheinland-
Pfalz 
 




Ecovin, DLR Rheinhessen-Nahe-Hunsrück, Oppenheim: 
Durchführung von Fortbildungsveranstaltungen im Weinbau, Aktualisierung Ökopor-
tal  
Fortbildungen zu Kupfer  
Wissens- und Technologie-Transfer im Weinbau  
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Saisonrückblick und Status der Kupfer-Strategie im Bereich Obst 
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